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Beton adalah bahan bangunan yang banyak dipakai diindustri konstruksi. Oleh karena itu teknologi 
beton berkembang dengan pesat, terutama penambahan bahan kimia ataupun bahan-bahan tambah, 
subtitusi pada semen maupun agregat, dan sebagainya untuk mendapatkan beton yang sesuai dengan 
kebutuhan. Salah satu kekurangan beton adalah kekuatan tariknya yang lebih kecil dari kekuatan 
tekannya, oleh karena itu banyak pengembangan yang dilakukan untuk meningkatkan kuat tariknya 
antara lain dengan penggunaan beton serat. 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan variasi terbaik campuran yang memberikan besar 
kekuatan tarik beton optimal dengan tambahan serat kawat bendrat yang ditekuk pada kedua ujungnya 
melalui pengujian kuat tarik langsung. Tekukan sudut bendrat adalah 0°,45°, dan 90°, dengan 
persentase bahan tambah bendrat pada campuran beton 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%. Benda uji berbentuk 
jam pasir, dengan mutu beton rencana (f’c) 20 MPa. Slump ditetapkan ialah 75-150 mm.  
Hasil pengujian menunjukkan bahwa beton dengan penambahan bendrat dengan sudut tekuk 45° 
merupakan bentuk terbaik pada persentase maksimum 0,75%.  
 






Beton adalah salah satu bahan bangunan 
yang pada saat ini banyak dipakai di Indonesia 
dalam pembangunan fisik. Beton juga merupakan 
campuran dari agregat halus dan agregat kasar 
(pasir, kerikil, batu pecah atau jenis agregat lain) 
dengan semen, yang dipersatukan oleh air dalam 
perbandingan tertentu. Penelitian beton sudah 
banyak mengalami perkembangan, mulai dari 
pemakaian bahan kimia ataupun bahan-bahan 
tambah, subtitusi dll.  
Kosakoy dkk, (2017) meneliti tentang 
perbandingan nilai kuat tarik langsung dan tidak 
langsung pada beton yang menggunakan fly ash; 
Prijantoro dkk (2018) meneliti tentang perilaku 
mekanis beton serat dengan kombinasi kawat 
bendrat dan dramix 3D; Kawulusan dkk (2019) 
melakukan pemeriksaan kuat tarik belah beton 
serat kawat bendrat yang ditekuk pada kedua 
ujungnya; serta banyak lagi penelitian yang telah 
dilakukan.  
 
Tujuan Penelitian  
 Untuk mendapatkan variasi bentuk tekukan 
dan prosentase penambahan bendrat terbaik pada 
campuran yang memberikan besar kekuatan tarik 




Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
manfaat bagi perkembangan teknologi beton, dan 
akan menjadi sumber informasi tentang kekuatan 
tarik beton dengan melakukan uji tarik langsung 
dengan menggunakan bahan tambahan serat 




Pengertian Kuat Tarik Beton 
Kuat tarik adalah ukuran kuat beton yang 
diakibatkan oleh suatu gaya yang cenderung 
untuk memisahkan sebagian beton akibat tarikan. 
Kuat tarik beton berkisar seper-delapan belas kuat 
desak pada waktu umurnya masih muda, dan 
berkisar seper-duapuluh sesudahnya. Kuat tarik 
juga merupakan bagian penting didalam menahan 
retak-retak akibat perubahan kadar air dan suhu. 
Pengujian kuat tarik biasanya diadakan untuk 
pembuatan konstruksi jalan raya dan lapangan 
terbang (Murdock dkk, 1999).  
Kekuatan tarik (tensile strength, ultimate 
tensile strength) adalah tegangan maksimum yang 
bisa ditahan oleh sebuah bahan ketika 
Jurnal Sipil Statik  Vol.7  No.6  Juni 2019 (673-680) ISSN: 2337-6732 
674 
 
diregangkan atau ditarik, sebelum bahan tersebut 
patah. Kekuatan tarik adalah kebalikan dari 
kekuatan tekan, dan nilainya bisa berbeda.  
 
Kuat Tarik Langsung 
Kuat tarik adalah ukuran kuat beton yang 
diakibatkan oleh suatu gaya yang cenderung 
untuk memisahkan sebagian beton akibat tarikan. 
Uji kuat tarik langsung dilakukan dengan 
membuat benda uji dalam bentuk seperti jam 
pasir, nilai kuat tarik yang diperoleh dihitung dari 
besar beban tarik maksimum (N) dibagi dengan 




Gambar 1. Dimensi Penampang benda uji tarik 
langsung. 
 
Nilai kuat tarik langsung beton dapat dihitung 







fct  = kuat tarik beton (MPa)  
P   = beban tarik (N)  
A   = luas bidang tarik (mm²) 
 
Bahan Tambah 
Bahan tambah didefinisikan sebagai material 
selain air, agregat, dan semen yang dicampurkan 
ke dalam beton atau mortaryang ditambahkan 
sebelum atau selama pengadukkan berlangsung. 
Bahan tambah digunakan untuk memodifikasi 
sifat dan karakteristik dari beton atau mortar 
misalnya untuk dapat dengan mudah dikerjakan, 
penghematan, atau untuk tujuan lain (ASTM C. 
125-1995) 
Secara umum bahan tambah dapat 
dibedahkan menjadi dua yaitu bahan tambah 
kimia (chemical admixture) dan bahan tambah 
mineral (additive). Bahan tambah admixture 
ditambahkan saat pengadukkan atau pada saat 
dilakukan pengecoran. Bahan ini biasanya di 
maksudkan untuk memperbaiki kinerja beton atau 
mortar saat pelaksanaan pekerjaan, sedangkan 
bahan tambah additive yaitu yang bersifat lebih 
mineral yang juga di tambahkan pada saat 
pengadukan. 
Bahan tambah lain yang bisa digunakan 
didalam beton yaitu serat. Penambahan serat ke 
dalam beton akan meningkatkan kuat tarik beton 
yang pada umumnya sangat rendah. Pertambahan 
kuat tarik akan memperbaiki kinerja komposit 
beton serat dengan kualitas yang lebih bagus 
dibandingkan dengan beton konvensional  
 Beberapa jenis bahan tambahan yang 
digunakan dalam campuran beton, dipilih bahan 
tambah serat kawat bendrat pada penelitian ini, 
karen selain dapat menambah kuat tarik beton, 
bahan tambah tersebut juga mudah didapat. 
 
Bahan Tambah Serat Kawat Bendrat 
Serat merupakan bahan tambah yang dapat 
digunakan untuk memperbaiki sifat dan kekuatan 
beton. Serat memiliki peranan yang penting dalam 
komposit karena menentukan kinerja komposit 
secara keseluruhan (Balaguru dan Shah, 1992). 
 
Tabel1. Sifat-sifat berbagai macam kawat yang 
digunakan sebagai fiber 








1 Kawat Baja 230 10,5 7,77 
2 Kawat Bendrat 38,5 5,5 6,68 
3 Kawat Biasa 25 30 7,70 






 Penelitian ini dilakukan dengan beberapa 
tahapan pekerjaan. Dimulai dari persiapan bahan, 
pemeriksaan bahan, perencanaan campuran 
dilanjutkan dengan pembuatan benda uji dan 
pengujian benda uji. Semua pekerjaan dilakukan 
berpedoman pada peraturan/standar yang berlaku 
dengan penyesuaian terhadap kondisi dan 
fasilitas laboratorium yang ada. 
 
Diagram Alir Penelitian 
Adapun langkah–langkah penelitian tersebut 
di visualisasikan dalam diagram alir pada Gambar 
2. berikut: 
 































Gambar 2. Diagram alir Penelitian 
 
Variasi Tekuk Serat Kawat Bendrat 
Variasi tekukan serat bendrat adalah sebagai 
berikut: 




Gambar 3. Serat Kawat Bendrat tanpa tekukan/ 
ditekuk 0o 
 
- Di tekuk 45o pada ujung kiri dan kanan kawat 




Gambar 4. Serat Kawat Bendrat yang ditekuk 45o 
 
- Di tekuk 90o pada ujung kiri dan kanan kawat 





Gambar 5. Serat Kawat Bendrat yang ditekuk 90o 
 
Dimensi Benda Uji 
Pengujian kuat tarik langsung, bertujuan 
untuk mengetahui kekuatan tarik suatu benda uji 
pada perbandingan sesuai rencana, pengujian 











Gambar 6. Dimensi Penampang Benda Uji Tarik 
Langsung. 
 
Dimensi Alat Uji 
 Alat uji yang digunakan adalah alat 














Gambar 7.  Dimensi alat uji tarik langsung 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Dalam melaksanakan penelitian ini didapat 
hasil dari hubungan kuat tekan dan kuat tarik 
langsung beton kawat serat bendrat. Dalam hal ini 
pengujian dilakukan setelah umur beton mencapai 
28 hari. Dari hasil tersebut akan dibahas dan 
dibandingkan dengan hasil perhitungan analitis. 
 
Pemeriksaan Nilai Slump 
 Nilai slump merupakan nilai perbedaan 
tinggi dari adukan dalam suatu cetakan berbentuk 
kerucut terpancung dengan tinggi adukan setelah 
cetakan diambil. Salah satu metode yang 
digunakan untuk mengetahui workability 
campuran beton adalah dengan cara pemeriksaan 
nilai slump. Nilai slump di ukur pada setiap 
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pengecoran. Nilai slump yang direncanakan 
dalam penelitian ini ialah slump 75-150 mm. 
 
Tabel 2.  Nilai Slump silinder 100x 200(mm) dan 
















 Dari tabel 2, nilai slump dapat dilihat bahwa 
nilai slump yang di dapat dalam penelitian 
bervariasi antara 75mm - 100mm, nilai slump ini 
masuk dalam standart yang direncanakan yaitu 
75mm -150mm. Nilai rata-rata slump yang 
diperoleh dalam penelitian adalah 80,61 mm. 
 
Beton Tanpa Serat Kawat Bendrat (Beton 
Normal) 
 Beton tanpa serat kawat bendrat (Beton 
normal) digunakan sebagai acuan untuk 
membandingkan dengan beton serat dengan 
bahan tambah kawat bendrat. 
 
Tabel 3. Hasil Uji Kuat Tekan dan Kuat Tarik 
Langsung Pada Beton Normal. 
 
 
 Pada tabel 3, hasil uji kuat tekan yang 
didapat pada beton normal adalah 27,487 MPa 
atau 215,880 kN, dan pada uji kuat tarik langsung 
pada beton normal di dapat hasil 3,063 MPa atau 
12,23 kN. 
 
Pengujian Kuat Tarik Langsung Beton Serat 
Kawat Bendrat dengan Variasi Sudut 0°. 
 Beton serat adalah beton yang diberikan 
bahan tambahan. Bahan tambahan yang 
digunakan yaitu kawat bendrat dengan variasi 0° 
dengan persentase tambahan 0.25%, 0.5%, 0.75% 
dan 1%. 
Tabel 4. Hasil beton serat kawat bendrat 0° dengan 














 Pada tabel 4 dan gambar 8, hasil pengujian 
kuat tekan dan kuat tarik langsung beton dengan 
tambahan kawat bendrat dengan variasi 0° pada 
persentase 0,25% dengan nilai rata-rata kuat 
tekan (f’c) sebesar 32.94 MPa lebih besar dari 
rata-rata f’c beton normal dan untuk nilai kuat 
tarik langsung sebesar 2.560 MPa lebih kecil dari 
kuat tarik langsung beton normal 3.063 MPa.  
Pada persentase 0.5% didapatkan nilai rata-
rata f’c = 24,49 MPa nilai f’c persentase 0.5% 
lebih kecil dari nilai f’c persentasi 0.25% dan 
untuk kuat tarik langsung diperoleh hasil sebesar 
2,33 MPa hasil yang diperoleh lebih kecil dari 
hasil persentase 0.25% hal ini disebabkan karna 
nilai f’c 0.25 lebih besar dari persentasi 0.5%. 
Untuk persentase 0.75% nilai rata-rata kuat 
tekan 30.983 MPa nilai f’c ini lebih besar dari 
persentase 0.5% tetapi memiliki kuat tarik 
langsung yang lebih kecil dari persentasi 0.5% 
yaitu sebesar 2.03 MPa. Sedangkan untuk 
presentase 1% didapat hasil rata-rata kuat tekan 
24.53 MPa untuk persentasi 1% kuat tekannya 
lebih kecil dari persentase 0.75% dengan nilai 
rata-rata f’c = 24.53, sedang kuat tarik 
langsungnya lebih besar dari pada persentase 
0.75% sebesar 2.267 MPa. 
 
 
Gambar 8. Diagram nilai rata-rata hasil perbandingan 
pengujian kuat tekan (f’c) beton normal dan beton 
serat kawat bendrat dengan variasi sudut 0°. 




Gambar 9. Diagram nilai rata-rata hasil Perbandingan 
pengujian Kuat Tarik Langsung beton normal dan 
beton serat kawat bendrat dengan variasi sudut 0 ̊
 
Pengujian Kuat Tarik Langsung Beton Serat 
Kawat Bendrat dengan variasi sudut 45°. 
Beton serat adalah beton yang diberikan 
bahan tambahan. Bahan tambahan yang 
digunakan yaitu kawat bendrat dengan variasi 45° 
dengan persentase tambahan 0.25%, 0.5%, 0.75% 
dan 1%. 
 
Tabel 5. Hasil beton serat kawat bendrat 45° dengan 
persentase 0.25%, 0.5%, 0.75% dan 1%. 
 
 
 Pada pengujian kuat tekan dan kuat tarik 
langsung beton dengan tambahan kawat bendrat 
dengan variasi 45° pada persentase 0,25% dengan 
nilai rata-rata kuat tekan (f’c) sebesar 30.453 Mpa 
lebih kecil dari nilai rata-rata f’c beton serat 
kawat bendrat dengan variasi sudut 0° yaitu 
sebesar 32.94 MPa dan untuk nilai kuat tarik 
langsung yang diperoleh sebesar 2.153 MPa lebih 
kecil dari kuat tarik langsung beton serat kawat 
bendrat dengan variasi sudut 0° sebesar 2.560 
MPa.  
Pada persentase 0.5% didapatkan nilai rata-
rata (f’c) = 25.657 MPa nilai f’c persentase 0.5%  
lebih kecil dari nilai f’c persentase 0.25% tetapi 
memiliki nilai kuat tarik langsung yang lebih 
besar dari pada hasil persentase 0.25% diperoleh 
hasil sebesar 2,390 MPa. Sedangkan pada 
persentase 0.75% diperoleh hasil (f’c) = 31,533 
MPa nilai f’c lebih besar dari pada persentase 
0,5% dan juga memperoleh hasil kuat tarik 
langsung yang lebih besar dari persentase 0.25%, 
0.5% dan 1% diperoleh hasil 3.083.  
Untuk nilai persentase 1% didapatkan nilai 
rata-rata (f’c) = 26.56 MPa, nilai f’c untuk 
persentase 1% lebih kecil dari pada nilai f’c 
0.75% dan untuk nilai rata-rata untuk kuat tarik 
langsung lebih kecil dari pada nilai rata-rata kuat 




Gambar 10. Diagram nilai rata-rata hasil 
perbandingan pengujian Kuat Tekan beton normal dan 
beton serat kawat bendrat dengan variasi sudut 45°. 
 
 
Gambar 11. Diagram nilai rata-rata hasil 
perbandingan pengujian Kuat Tarik Langsung beton 
normal dan beton serat kawat bendrat dengan variasi 
sudut 45°. 
 
Pengujian Kuat Tarik Langsung Beton Serat 
Kawat Bendrat dengan variasi sudut 90°. 
Untuk Pengujian Kuat Tarik Langsung pada 
beton serat bendrat dengan variasi sudut 90° juga 
dilakukan di Laboratorium Rekayasa Material 
Fakultas Teknik Universitas Sam Ratulangi 
Manado. 
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Tabel 6. Hasil beton serat kawat bendrat 90° dengan 














 Pada pengujian kuat tekan dan kuat tarik 
langsung beton dengan tambahan kawat bendrat 
dengan variasi 90° pada persentase 0,25% dengan 
nilai rata-rata kuat tekan (f’c) sebesar 31.69 MPa 
lebih besar dari nilai rata-rata f’c beton serat 
kawat bendrat dengan variasi sudut 45° pada 
persentase 0.25% yaitu sebesar 30.453 MPa dan 
memperoleh nilai rata-rata Kuat Tarik Langsung 
sebesar 2.157 MPa, sama dengan hasil nilai rata-
rata kuat tarik langsung beton serat kawat bendrat 
dengan variasi 45° pada persentase 0,25%.  
 
 
Gambar 12. Diagram nilai rata-rata hasil 
perbandingan pengujian Kuat Tekan beton normal dan 
beton serat kawat bendrat dengan variasi sudut 90°. 
Untuk persentase 0.5% didapatkan nilai rata-
rata (f’c) = 34.013 MPa, lebih besar dari nilai 
persentase 0.25% dan memperoleh nilai kuat tarik 
langsungyang lebih besar juga dari pada 
persentase 0.25% yaitu sebesar 2,593 MPa, 
sedangkan pada persentase 0.75% didapatkan 
nilai rata-rata (f’c) = 27.84 MPa lebih kecil dari 
pada f’c persentase 0.5% dan juga memperoleh 
nilai kuat tarik langsung sebesar 1.90 MPa, yang 
lebih kecil dari pada kuat tarik langsung pada 
persentase 0.5%.  
Pada persentase 1% didapatkan nilai rata-
rata (f’c) = 30.89 MPa yang lebih besar dari nilai 
rata-rata f’c pada persentase 0.75%, dan 
memperoleh nilai rata-rata untuk kuat tarik 
langsung sebesar 2,643 MPa, yang juga lebih 
besar dari hasil nilai rata-raata untuk kuat tarik 
langsung pada  persentase 0.75% . 
 
 
Gambar 13. Diagram nilai rata-rata hasil pengujian 
Kuat Tarik Langsung beton normal dan beton serat 
kawat bendrat dengan variasi sudut 90°. 
 
Hasil perbandingan beton serat kawat 
bendrat 0°, 45° dan 90°. 
 
Tabel 7. Hasil perbandingan antara beton serat kawat 















 Dari hasil perhitungan pada tabel 7. di atas 
nilai kuat tekan terbesar pada persentase 0.25% 
ada pada variasi sudut 0° kuat tekan yang 
diperoleh = 32.94 MPa dan untuk kuat tarik 
langsung juga ada pada variasi sudut 0° yaitu 2,56 
MPa. Sedangkan hasil kuat tekan pada persentase 
0.5% nilai terbesar yang di dapat pada variasi 
sudut 90° kuat tekan yang diperoleh = 34.013 
MPa, dan nilai terbesar dari hasil kuat tarik 
langsung yang didapat ada pada persentase 90° 
juga yaitu sebesar 2,593 MPa. Kemudian hasil 
dari pada persentase 0,75% untuk nilai kuat tekan 
terbesar didapat pada variasi sudut 45° yaitu 
dengan hasil nilai 31.533 MPa , dan untuk hasil 
terbesar yang diperoleh pada uji kuat tarik 
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langsung didapat pada variasi sudut 45° yaitu 
sebesar 3.083 MPa . Dan untuk hasil kuat tekan 
terbesar pada persentase 1%  di dapat pada variasi 
sudut 90° yaitu sebesar 30.89 MPa , dan untuk 
hasil nilai terbesar pada  pengujian kuat tarik 
langsung di dapat pada variasi sudut 90° yaitu 







Gambar 14. Hasil Perbandingan Kuat Tekan Beton 











Gambar 15. Hasil Perbandingan Kuat Tekan Beton 











Gambar 16. Hasil Perbandingan Kuat Tarik Langsung 




Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat 
disimpulkan bahwa:  
1. Berat volume beton yang didapat berada pada 
interval 2594-2702 kg/m³ yang bisa 
digolongkan sebagai beton normal.  
2. Untuk persentase 0.25% nilai terbesar di 
dapat pada variasi sudut 0° dengan nilai kuat 
tekan sebesar 32.94 MPa,  dan nilai kuat tarik 
langsung sebesar 2,56 MPa. 
3. Batas maksimum untuk tambahan serat kawat 
bendrat pada beton terdapat pada persentase 
0.75% dengan variasi sudut 45° sebesar 
31.533 MPa. Dan nilai kuat tarik langsung 
sebesar 3.083 MPa. 
4. Karena pada variasi sudut 45° dengan 
persentase 0.75% merupakan batas 
maksimum kuat tarik langsung sehingga pada 
persentase 1% kuat tarik langsung beton 
menurun. 
5. Variasi sudut terbaik untuk kuat tarik 
langsung berbahan tambah kawat bendrat 
pada beton yaitu dengan variasi sudut 45° 
dengan batas persentasi 0.75%. 
6. Untuk variasi sudut terlemah yaitu terdapat 
pada variasi sudut 90°. 
 
Saran 
1. Penelitian ini akan lebih bagus jika persentase 
yang ditinjau lebih banyak sehingga dapat 
memperoleh hasil yang lebih detail.  
2. Untuk melakukan penelitian kuat tarik 
langsung sebaiknya agar lebih teliti saat 
memasukkan campuran mix design pada 
cetakkan.  
3. Ukuran benda uji sangat berpengaruh saat 
melakukan pengujian, sebaiknya dibuat benda 
uji berbentuk balok I. 
4. Saat dilakukan pengujian kuat tarik langsung 
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